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Проведено аналіз способів визначення вог-
незахисних властивостей деревини та вста-
новлено необхідність розроблення оператив-
них методів встановлення якості оброблення 
деревини на об’єктах будівництва. З ураху-
ванням температуропровідності деревини 
обґрунтовано спосіб визначення вогнезахис-
них властивостей деревини експрес-мето-
дом, а з урахуванням умов тепломасообміну 
у ході випробувань, розроблено пристрій і 
проведено апробацію на конкретних зразках 
вогнезахищеної деревини
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поверхні
Проведен анализ способов определения 
огнезащитных свойств древесины и установ-
лена необходимость разработки оператив-
ных методов определения качества обработ-
ки древесины на объектах строительства. 
С учетом температуропроводности древе-
сины обоснован способ определения огнеза-
щитных свойств древесины экспресс-мето-
дом, а с учетом условий тепломассообмена 
в ходе испытаний, разработано устройство 
и проведена апробация на конкретных образ-
цах огнезащищенной древесины
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кость, покрытие, температура, устрой-
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1. Вступ
Деревина та конструкції з неї широко застосовуються 
в сучасному цивільному та промисловому будівництві. 
Цей матеріал володіє високими екологічними і декора-
тивними показниками і має достатньо високу тенден-
цію застосування в якості конструкційно-декоративного 
матеріалу в будівництві. У зв’язку з цим велика увага 
звертається на проблему забезпечення вогнестійкості 
будівель і конструкцій виконаних з деревини.
Одним з традиційних напрямів вогнезахисту – 
зниження ймовірності загоряння матеріалів з дереви-
ни при впливі на них джерел вогню, а також обмеження 
його за часом дії і потужності, є комплекс поверхневого 
захисту спеціальними засобами, що мають забезпечи-
ти необхідну межу вогнестійкості та температуру по-
ширення полум’я в умовах пожежі [1]. Їх застосування 
потребує надійних способів визначення властивостей 
покриття та якості оброблення деревини.
2. Літературний огляд
Втрата вогнестійкості та несучої спроможності де-
рев’яної конструкції обумовлена процесом обвуглю-
вання деревини, який відбувається після прогрівання 
вище температури термічного розкладання, близької 
до температури її займання [2]. Межа вогнестійкості 
дерев’яної конструкції при пожежі складається з часу, 
що пройшов від початку теплового впливу до займан-
ня конструкції, і часу, що пройшов від моменту за-
ймання до моменту досягнення граничної глибини 
обвуглювання, який відповідає критичному перетину 
конструкції [3]. На стадії розвиненої пожежі вогне-
захисна поверхнева обробка у деякій мірі затримує 
займання і швидкість обвуглювання деревини [4]. У 
результаті застосування вогнезахисту, з одного боку, 
запобігається кількість пожеж, що виникли, з іншого – 
у разі пожежі збільшенням часу від моменту його ви-
никнення до обвалення конструкції. 
На сьогодні широке застосування знаходять мето-
ди оброблення дерев᾽яних конструкцій безпосередньо 
на об’єктах будівництва, де контроль якості вогнезахи-
сту (витрата засобу та товщина покриття) ускладнений 
у звязку з необхідністю проведення лабораторних 
вимірів [5], що є однією з проблем застосування ефек-
тивних засобів захисту. 
Таким чином, збільшення обсягів застосування та 
розширення номенклатури вогнезахисних матеріалів 
для деревини вимагає розробки надійних, сучасних, 
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об’єктивних мобільних методів контролю якості її вог-
незахисної обробки в місцях проведення робіт.
3. Мета і задачі досліджень
Метою даної роботи є розроблення експрес-методу 
визначення вогнезахисних властивостей покриття та 
якості оброблення деревини за рахунок урахування 
температури від дії полум’я на зразок. 
У зв’язку з цим необхідно провести способів визна-
чення вогнезахисних властивостей деревини та про-
вести дослідження температуропровідності шару де-
ревини і розробити оперативний метод встановлення 
якості оброблення деревини на об’єктах будівництва. 
4. Розроблення експрес-методу та обладнання для 
визначення вогнезахисних властивостей покриття та 
якості оброблення деревини 
Визначення ефективності вогнезахисної обробки 
деревини (ГОСТ 16363-98 «Средства огнезащитные 
для древесины. Метод определения огнезащитных 
свойств» [6]), проводять по оцінюванню характери-
стик горіння матеріалів під дією полум’я в лаборатор-
них умовах, які контролюються, на зразках розмірами 
150×60×30 мм.
Суть методу визначення вогнезахисної ефектив-
ності вогнезахисного засобу полягає у впливі полум’я 
пальника з заданими параметрами (початкова тем-
пература газоподібних продуктів горіння на виході з 
керамічної труби становить 200+5 ºС) на зразок вог-
незахищеної деревини протягом 2 хв., який розташо-
вано в керамічній трубі установки ОТМ, в умовах, що 
сприяють акумуляції тепла, визначалась втрата маси 
зразка деревини після вогневих випробувань (табл. 1). 
Як видно з табл. 1, зразок деревини при одно-
разовому оброблені геоцементним покриттям [7–10] 
забезпечує лише ІІ групу вогнезахисту, а при двора-
зовому обробленні – I групу вогнезахисту. Суттєвим 
недоліком такого методу є неможливість визначення 
якості оброблення на об’єктах будівництва.
Таблиця 1
Результати ефективності вогнезахисної обробки деревини 
геоцементним покриттям
Зразок 
деревини вог-
незахищений 
покриттям на 
основі геоце-
менту
Витрата 
покрит-
тя, г/м2
Тов-
щина 
покрит-
тя, мм
Середня 
втрата 
маси зраз-
ка після 
вогневих 
випробу-
вань, %
Група ефек-
тивності 
вогнезахисту 
деревини 
(ГОСТ 
16363)
- одноразове 
нанесення
0,200 0,13 10,6 ІІ
- дворазове 
нанесення
0,350 0,22 6,1 І
Також відомий стандартний експрес-метод визна-
чення якості оброблення деревини (ГОСТ 30219-95 
«Древесина огнезащищенная. Общие технические 
требования. Методы испытаний. Транспортирование 
и хранение» [11]), коли з висушених зразків вогне-
захищеної деревини зрізають стружку товщиною до 
1 мм, яку розміщують у полум’ї сірника та витримують 
на протязі 15 с. Після закінчення часу запалювання 
визначають час самостійного горіння і тління струж-
ки. Поверхнева вогнезахисна обробка вважається 
якісною, а вогнезахищена деревина відповідає II групі 
вогнезахисної ефективності, якщо після видалення 
джерела вогню не менш ніж 90 % проб не підтриму-
ватимуть самостійного горіння і тління. Цей спосіб 
прийнятний для просоченої деревини і не може бути 
застосований для деревини вогнезахищеної покриття-
ми, оскільки після зрізу зразка, три сторони його ого-
ляються і у полум’ї сірника будуть здатні до горіння. 
Одним із способів, що дозволяє визначити якість 
вогнезахису деревини покриттями, є метод [12], при 
якому зразок вогнезахищеної деревини встановлюють 
в утримувач та піддають впливу точкового джерела 
полум’я газового пальника протягом певного часу з 
боку поверхні, підданої вогнезахисту. Критерієм оцін-
ки якості вогнезахисту використовується характер 
поведінки зразка деревини: поява ознак займання 
зразка, самостійне горіння зразка після відключення 
газового пальника, наскрізне прогорання зразка до ут-
ворення отвору, обвуглювання зразка на всю глибину 
в зоні дії полум’я. Недоліком даного способу є немож-
ливість підтримки постійних умов тепломасообміну в 
ході випробувань із-за контакту зразка з металевими 
частинами утримувача, нефіксованого кута впливу 
джерела запалювання та нестабільної роботи самого 
джерела запалювання. Цей спосіб не дозволяє до-
стовірно оцінити властивості покриття та якість обро-
блення деревини, а саме врахувати групу вогнезахис-
ної ефективності зразків при створенні температурних 
умов, що сприяють горінню.
Для встановлення постійних умов тепломасооб-
міну у ході випробувань, тримач зразка виготовлений з 
керамічного високотемпературного теплоізоляційного 
матеріалу з наскрізним прорізом у місці кріплення 
зразка, що не перевищує його ширину та затискача, 
виготовленого з такого ж матеріалу і вмонтованою тер-
мопарою, при цьому поверхня тримача зразка розта-
шована перпендикулярно полум’ю та регулюється по 
його висоті, а у якості джерела запалення використо-
вується запальничка на рідкому паливі – гексан. Така 
конструкція приладу забезпечує мінімізацію тепло-
масообміну, фіксований кут дії полум’я і висоту та 
стабільну роботу джерела запалювання.
Вибір зразків деревини необхідно проводити на 
основі оцінки максимально можливого проникнення 
температури через її товщу за певний проміжок часу.
Відомо, що час від початку теплового впливу до мо-
менту займання горючого матеріалу рівний тривалості 
прогріву його поверхні від початкової температури до 
температури займання. Так, глибина прогріву кон-
струкції на момент, коли температура поверхні дере-
вини стає рівною температурі займання визначається 
виразом [13]:
0,5
в 0
0
Т Т2
С Т
 
-λδ = ⋅ ⋅ τ 
⋅ρ  ,  (1) 
де  – теплопровідність деревини, Вт/(мК); С – те-
плоємність деревини, КДж/кг;  – густина деревина, 
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кг/м3; Т0, Тв – початкова температура та температура 
займання деревини, К;  – час дії теплового потоку, с.
Так, за даними роботи [14] при дії теплового потоку 
на дерев’яну конструкцію у 50 кВт/м2 теплофізич-
ні характеристики поверхневого шару відповідають 
значенням близько 0,87= Вт/(мК), С=1,4 КДж/кг і 
з подальшим підвищенням температури теплопровід-
ність підвищується, а теплоємність зменшується. На 
рис. 1 приведено залежність зміни у часі температури 
прогріву товщини деревини при дії теплового потоку 
50–55 кВт/м2, що наближено відповідає температурі 
полум’я пальника.
Рис. 1. Залежність температури прогріву товщини дереви-
ни у часі для теплового потоку: 1 – 50 кВт/м2  
(0,87= Вт/(мК), С=1,4 КДж/кг), 2 – 52 кВт/м2  
(0,95= Вт/(мК), С=1,3 КДж/кг), 3 – 55 кВт/м2  
(1,17= Вт/(мК), С=1,2 КДж/кг) β 
З урахуванням досліджень наведених на рис. 1 
для випробувань запропоновано зразок деревини 
розміром  25×25±1 мм і товщиною 1±0,1 мм та час дії 
полум’я пальника 60±1 с. 
5. Апробація результатів досліджень
На рис. 2 наведено прилад для проведення дослід-
жень вогнезахисних властивостей покриття та якості 
оброблення деревини.
Дослідження здійснюють таким чином. Перед про-
веденням випробувань необхідно запалити пальник 1 
і відрегулювати висоту полум’я за допомогою регуля-
тора 6 так , щоб полум’я верхньою частиною (вістрям) 
стосувалося середньої нижньої частини зразка 11, що 
забезпечує оптимальні параметри впливу полум’я на 
зразок.
Зразок матеріалу 11, що досліджується, закріплю-
ють вогнезахищеною поверхнею до джерела полум’я 
поміж тримачем 4, який має отвір для доступу полум’я, 
і затискачем 10, за допомогою важільно-пружинного 
механізму 7. Запалюють запальничку 1, встановлю-
ють її в тримач 2 і протягом 60 с впливають полум’ям, 
проводячи візуальне спостереження за зразком і фік-
суючи час і температуру на зворотній поверхні термо-
парою 8. Після чого запальничку 1 вимикають. Зразок 
витримують в камері до повного охолодження (кімнат-
ної температури) та видаляють з тримача.
Рис. 2. Пристрій для проведення випробувань  
вогнезахисних властивостей покриття та якості  
оброблення деревини: 1 – корпус, 2 – тримач  
пальника, 3 – пальник, 4 – утримувач зразка,  
5 – направляюча планка, 6 – регулятор висоти полум’я,  
7 – важільно-пружинний механізм, 8 – термопара,  
9 – спай термопари, 10 – затискач, 11 - зразок
Спочатку були проведені випробування необро-
блених зразків деревини (табл. 2). При дії полум’я на 
необроблені зразки за короткий проміжок часу відбу-
валось різке збільшення температури на необігрівній 
поверхні та наскрізне обвуглювання. 
Таблиця 2
Результати досліджень вогнезахисної обробки деревини 
геоцементним покриттям за експрес-методом
№ дослі-
ду
Час випробу-
вання τ, с
Температура 
необігрівної 
поверхні, ºС
Відповідність 
групі ефектив-
ності вогнезахи-
сту деревини
Зразки деревини необроблені
1 
2 
3
60 
60 
60
186 
216 
194
- 
- 
-
Зразки деревини вогнезахищені покриттям на основі геоце-
менту
- одно-
разове 
нанесен-
ня 
1 
2 
3
60 
60 
60
155 
134 
139
ІІ 
ІІ 
ІІ
- дворазо-
ве нане-
сення 
1 
2 
3
60 
60 
60
87 
110 
93
І 
І 
І
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Потім були проведені випробування зразків, які 
були оброблені вогнезахисним покриттям. Після дії 
пальника на зразки вогнезахищеної деревини було 
встановлено відсутність наскрізного обвуглювання та 
низький темп підвищення температури.
6. Висновок
В результаті проведення аналізу способів визна-
чення вогнезахисних властивостей деревини вста-
новлено необхідність розробки надійних оперативних 
методів визначення якості оброблення деревини на 
об’єктах будівництва. Проведено дослідження темпе-
ратуропровідності шару деревини та визначено зразок 
деревини розміром 2525 мм і товщиною 1 мм і час дії 
полум’я пальника протягом 60 с та запропоновано спо-
сіб визначення якості оброблення деревини, суть якої 
полягає у впливі на зразок температури полум’я паль-
ника та визначення температури на оберненій поверх-
ні, а з урахуванням постійних умов тепломасообміну в 
ході випробувань розроблено пристрій. 
Результати визначення ефективності вогнезахис-
ної обробки деревини геоцементним покриттям за 
стандартизованим методом показали відповідність 
I групі при дворазовому нанесенні та II групу при 
одноразовому. Дослідження з визначення якості вог-
незахисної обробки деревини геоцементним покрит-
тям за експрес-методом показали, що температура на 
оборотній стороні для необробленого зразка деревини 
становила в середньому 200 ºС, для вогнезахищених 
зразків при одноразовому нанесенні – 143 ºС, а при 
дворазовому нанесенні – 97 ºС, що дає можливість 
зробити висновок про доцільність застосування запро-
понованого експрес-методу для практичної реалізації.
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